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1. 本周任务与计划  

1.1 研究任务  

阅读蔡老师布置的论文：PDE-Net: Learning PDEs from Data，学习其中的方

法，思考如何用其对 level-set 进行改进，来应用在神经纤维瘤分割上。 

2. 本周工作概要  

2.1 当前的进展  

 

本周工作 

目标：使用 PDE-net 将 Level set 分割正圆的过程学习出来 

将训练所用数据修改成为 signed distance function （以分割一个圆为

例。函数即为距圆心的长度/圆的半径） 

V =
rc − √(𝑥 − 𝑥𝑐)2 + (𝑦 − 𝑦𝑐)2

𝑟𝑐
 

这样可以保证圆周上的 speed=0（水平集扩散到圆周上即停止）圆内 speed

为正（向外），圆外 speed 为负（向内）。 

将 signed distance function 的范围从圆内扩张到圆外 
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上方的 xx iters 指的是 level set 的迭代步数，上方图片是对应步数生成

的训练数据，最终将 150 步的训练数据输入 PDE-net 网络。 

上周的代码已经可以抓取到圆形特征，但是存在演化慢、幅度小的问题。在

蔡老师的指示下，调整原来 speed map 的结构，使得圆内速度值随着曲线演

化而增大。 

输入到 PDE-net 中的训练结果如下： 

预测结果： 

 

 

左上：正确结果（上周）                   右上：正确结果（本次） 

左下：上次预测结果                       右下：本次预测结果 

可以看到，类似恒等映射（更新速度过慢）的情况不再出现，边界区域慢慢

扩大。不过与此同时，在区域内部数值上的稳定性有所下降。 

 

 

此外，对蔡老师布置的文章  

J.A. Sethian and Peter Smereka “Level Set Methods for Fluid 

Interfaces” 

进行阅读。笔记如下： 



 

 

 

 

 

 

 

 



同时，学习了 level set 与变分方程的关系。 

笔记如下： 

 

经过以上学习，收获如下： 

1.对于二相不可压缩流体界面问题（实际上，图像的分割可以看做是零水平

集即图像边界内外是不同的流体） 

方程如下： 

𝜌
𝐷𝒖

𝐷𝑡
= −𝛻𝑝 + 𝛻 ⋅ (2𝜇𝐷) − 𝜎𝜅𝛿(𝑑)𝒏 + 𝜌𝒈  

𝛻 ⋅ 𝒖 = 0, 𝑥 ∈ 𝛺 

第一行为类 Navier-Stokes 运动方程，第二行为不可压缩条件。 

为了数值求解的便利性，可以使用多种策略。如，使用窄带法，假设界面有

一定厚度ϵ，且界面内部是同质性的。这样可以避免薄界面上可能的尖锐点

带来的数值精度问题。亦或，我们可以使用投影法消除含 p 的项，转为一个

只含 u 的常微分方程计算。 

 

2.对于隐式动态轮廓模型，边界是由梯度项与曲率项同时驱动的。一般做法

是使用迎风差分或 Hamilton-Jacobi ENO 等方法计算对流（梯度）项，中心

差分求解曲率项，最后用 TVD Runge-Kutta 法求解整个微分方程。 



3. 下周工作计划  

调整 signed distance function 的大小，对流体与水平集关系继续研究。 

附表：工作整理 

任务类型 任务内容 截止日期 当前进度 

工作 肝脏分割比赛 

（浙一举办） 

负责 registraion 部

分 

结束 对肝脏配准继续

进行研究、调

整。 

工作 神经纤维瘤研究 

（中期目标） 

 蔡老师提出新方

法：使用偏微分

方程网络 PDE-net

对 level set 进行

改进。现在最重

要的是找到网络

能学习的合适训

练数据。 

本周工作时长：8 小时*5+ 3 小时*2 = 46 小时。 


